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Figyelem! A teljes pontszam eléréséhez nem elegendd a megolddsok szamszeri kézlése, leveze-
tés és a logikai lépések sziveges indokldsa is sziikséges (pl. ,Newton III. torvénye alapjin...”)!

1. feladat (13 pont)

Miutan Frodé és Samu belevetették az Egy Gyiirit a Végzet Hegyének katlanaba, a mene-
kiiléshez nem maradt mas valasztasuk, minthogy az « hajlasszogii hegyoldalon lecsorgd lavan
utazzanak. Ehhez egy nagy méreti, A alapteriiletii lapos kére ugrottak, mely hosszt id6 utan
alland6é U nagysagu sebességgel halad az egyenletes h vastagsagu és p slirliségli lavarétegen,
ahogyan az dbra is mutatja. Mikozben Frodéban ismét felderengenek a Megye rég nem latott
képei, Samu elgondolkozik, hogy vajon ki lehetne-e szamitani a lava dinamikai viszkozitasat a
korabbi paraméterek felhasznaldsaval, amennyiben ismert, hogy a ké és a hobbitok egytittes
tomege m. Segitsiink Samunak megoldani a problémat!

Utmutatds: A megoldds soran sziikségiink lehet rd, hogy egy osszenyomhatatlan newtoni fo-
lyadék laminéris aramlésa esetében az egyes folyadékrétegek kozott fellépd (folyadékfelszinnel
parhuzamos) tgynevezett nyiréer6 a kovetkezé alakban frhaté egydimenzids, = irdnyu dramlés
esetében:

Au

Fviszk = MAhKy;
ahol Au a szomszédos rétegek kozotti x iranyu sebességkiilonbség, Ay a réteg sebességre me-
rolegesen vett vastagsdga, Ay a rétegek kozotti hatarfeliilet, u pedig a folyadék dinamikai visz-
kozitasa. Tovabbi hasznos gondolat lehet, hogy allanddsult allapoti, laminéris aramlas esetén

a folyadék barmely kis darabja egyensilyban van.

Megjegyzés: A mordori lavat tekinthetjiik az dtmutatdsban leirt médon jellemezhet6 folyadék-
nak. A megoldas soran a lapos k6 lavaba tortén6 bemeriilését hanyagoljuk el, tovabba feltéte-
lezhetjiik, hogy a ko egyiitt mozog a lava legfelso rétegével.
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2. feladat (17 pont)

A diranuszi csillagaszok megfigyeltek egy tavoli, M tomegi, egyenletes tomegeloszlasu ga-
laxist. A galaxis alakja forgastengelye iranyaban jelentosen lapitott, de nem elhanyagolhatéan
lapos forgasi ellipszoid, R nagysagu fél nagytengellyel. A galaktikus sik egybeesik a miénk-
kel. A voroseltolédas-mérések alapjan a galaxis két szélén a latéiranya sebességek vy és vp.
Hatarozzuk meg a csillagaszok mérései alapjan a galaxis teljes mozgasi energidjat!

Utmutatds: Két koncentrikus, hasonlé ellipszisre az dbra alapjén: AB = CD teljesiil.

D

3. feladat (10 pont)

A nagy multt Rozfort Boszorkdany- és Vardzsloképzd Szakiskola csévezetékeiben a kéborld
baziliszkuszok mellett kevésbé érdekes, azonban ,hasonléan” veszedelmes dolgok is vannak,
példaul vizks. A vizks, bar elsére drtalmatlannak tiinik, ha lerakdodik (példaul cs6vezetékekben),
akkor keresztmetszet-csokkenést okoz, ezzel névelve az tgynevezett kavitacio kialakulasanak
esélyét. A kavitacio jelensége akkor 1ép fel, ha a folyadékban a nyomas a telitési gbznyomaés ala
kertil (hataresetben éppen eléri azt), ekkor ugyanis gézbuborékok keletkeznek. Ezek a buborékok
tovabb haladnak a folyadékkal, magasabb nyomasu szakaszra érve hirtelen 6sszeomlanak, ezzel
energiat szabaditva fel és roncsolva a csovezetékek falat. Ezt a jelenséget a varazsvilagban
kevéshé ismerik, igy a Ti segitségeteket kérik!

Tekintsiik az iskolai melegviz-halozat egy, az dabrdn lathato zart keringtetorendszerét. Ebben
az elrendezésben folyamatosan m tomegi, o stirliségii vizet aramoltatnak ug tervezett sebesség-
gel, és pg tervezett nyomason. A viz melegitését a csébe épitett P teljesitményti elektromos fii-
toelem biztositja. Feltételezhetjiik, hogy a keringtetett viz homérséklete kizardlag a fiitéelemen
athaladva valtozik, maga a rendszer tokéletesen hészigetelt és veszteségmentes. A csévezeték egy
kritikus szakaszén (kozvetleniil a flit6elem utdn) az eredetileg Dy atmérdjii cs6keresztmetszet
vizkblerakodéds kovetkeztében az eredeti keresztmetszeti teriilet 6todére csokkent. Legfeljebb
mennyi ideig keringtethetd a rendszerben a kezdetben Ty hémérsékletii viz, hogy elkertljiik a
kavitaci6 kialakuldsat?

Adatok: m = 500kg, o0 = 1000kg/m?, ug = 3m/s, py = 150kPa, P = 20kW, Dy = 50 mm,
Ty = 20°C, tovabbé a viz fajhdje ¢, = 4180 J/kg°C.
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Megjegyzés: A ,tervezett” sebesség és nyomasértékek az eredeti Dy atméroji csOvezetékre vo-
natkoznak. A megoldas soran feltételezhetjiik, hogy a viz 6sszenyomhatatlan folyadék; tovabba
tekintsiink el a folyadék és a csovek hétagulasatol. A keringtetérendszer pozicidja vizszintes.

0 Telitett géznyomas a hémérséklet fiiggvényében
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4. feladat (10 pont)

A Titkok Kamrdjanak bejaratahoz érve R -
Harrynek meg kell hataroznia az z-szel jelolt ! :
ellendllds értékét az dbrdn lathatd eldtkozott | _._-_
aramkorben. Csupan két ellendllas értéke is-
mert, ezek Ry és Ry. Harry tudja azt is, hogy C D
a kérdojellel jelolt elem egy magikus fekete- o— —@
doboz, amely pont gy néz ki beliilrol, mint
az abran lathaté aramkor, azzal az egy kii- R, B X
lonbséggel, hogy benne minden ellenallasérték - P -
meg van szorozva egy « > 0 konstanssal. Te-
hat a doboz belsejében van négy ellenallas: aRy, aRs, ax, valamint egy hasonlé tulajdonsagu
doboz, amely szintén a-val szorozza a benne 1év6 ellendllasokat a koriilotte 1évokhoz képest.
Tehét az i. doboz belsejében az ellendlldsok 'Ry, 'Ry, oz, és egy doboz. A rendszer C és
D pontjai kozé U, fesziiltségii telep van bekotve. Ekkor egy fesziiltségmérot kapcsolva az abra
szerinti A és B pontok kozé, szerencsés f6hostink orommel latja, hogy a késziilék 0 V-ot jelez.
Gyors fejszamolas utan be is jut a kamraba, és mar viszi is Hagridnak a kolbaszt. Mekkora volt
x értéke, amit Harry helyesen kiszamolt?
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5. feladat (15 pont)

Adott pillanatban egy pontbdl elinditunk két m tomegii részecskét. Az elsének kicsiny g > 0
toltése és vy kezddbsebessége van, a masodiknak 4q toltése és —2vg kezdOsebessége. A részecs-
kékre egyetlen eré hat, mely a kiinduloponttdl r, tavolsagra 1évé rogzitett @) < 0 toltéstol
szarmazo elektrosztatikus kolesonhatas. Legkorabban mennyi idé mulva talalkoznak, ha az els6
részecske periodusideje 17

Megjegyzés: A megoldas soran a kicsiny toltések kozotti elektrosztatikus kolesonhatast hanya-
goljuk el.

Haszndlhato segédeszkizok: iro- és rajzoloeszkiozdk, szamologép, figguénytdbldzat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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